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ON (57) Abstract: The invention relates to a method for integrally joining bodies (41, 50, 51, 65, 66) by thermally melting a joining 
element (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80). The joint element (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) acts on and penetrates a surface (4, 40, 59) of one 
O of ti* e bodies (41, 50, 51, 65, 66) with a directed force (F). Once the surface has been penetrated, mechanical excitation is generated 
O in such a way that the joint element continues to advance as a result of the directed force (F) and the melting is maintained with the 

O mechanical excitement while the joint element (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) continues to penetrate the body (41, 50, 51, 65, 66). The 
^ melted material is hereby hydraulically forced into the bodies (41, 50, 51, 65, 66). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Korpeni (41, 50, 51, 65, 66) mittels dem ther- 
mischemn Aufschmelzen eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80). Das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 
80) wirkt mittels einer gerichteten Kraft (F) auf eine OberQache (4, 40, 59) von einem der K6q)er (41, 50, 51, 65, 66) und durch- 
dringt diese aufgrund der gerichteten Kraft (F). Im eingedrungen Zustand wird eine mechanische Anregung derart erzeugt, dass, 
wahrend dem weiteren Eindringen des Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) in den einen Korper (41, 50, 51, 65, 66), der 
Vorschub tiber die gerichtete Kraft (F) und das Aufschmelzen durch die mechanische Anregung aufrecht erhalten wird und damit 
aufgeschmolzenes Material hydrauusch in die Korper (41, 50, 51, 65, 66) verdrangt wird. 
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STOFFSCHLUSSIGES VERBINDEN 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von mehreren Kor- 
pern mit Verbindungselementen. 

Das rationelle Verbinden von Teilen in der industriellen Fertigung stellt eines der 
Hauptprobleme dar. Speziell porose Materialien wie Holz, Pressspahnpiatten, porose 
5 Steine oder andere Materialien sind nur schwer zu verarbeiten. Neben den gangigen 
Methoden die auf mechanischen Befestigungselementen beruhen sind auch andere 
Techniken bekannt. Beispielhaft sei hier das Verkleben erwahnt. 

Thermische Verfahren, die auf dem Aufschmelzen von gewissen Materialien beru- 
hen, erfreuen sich immer grosserer Beliebtheit. Bei diesen werden die zu verbinden- 

10 den Oberflachen z.B. unter Reibung gegeneinander gedriickt, sodass entweder einer 
der GrundstofFe der zu verbindenden Teile, oder ein weiterer Stoff, aufgrund der 
Reibwarme aufgeschmolzen wird, wodurch die Teile fest miteinander verbunden 
werden. Die heute bekannten Verfahren weisen verschiedene Nachteile auf. Mecha- 
nische Verbindungen, wie Schrauben oder NSgel, die primar auf Form- oder Reib- 

15 schluss beruhen, sind z.T. aufwendig zu verarbeiten, weisen eine hohe Kerbwirkung 
au£ reissen leicht aus oder lockern sich im Laufe der Zeit. Speziell erwahnt sei hier 
die Problematik von ausreissenden oder sich losenden Befestigungspunkten in Mo- 
beln aus Pressspahnplatten oder ahnlichen Materialien. Dies ist auf die zu hohen 
Spannungs- und die ungunstigen Lastkonzentrationen zuruckzufuhren. 
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Das seit alters her bekannte Nagein weist einen signifikanten Vorteil auf: Ein Nagel 
kann einfach und ohne zusatzliche Vorbereitung in sehr kurzer Zeit verarbeitet wer- 
den. Der Nachteil besteht jedoch darin, dass es sich bei einem Nagel um eine Ver- 
bindung handelt die nur auf Reibschluss basiert und daher nur relativ gering belastet 
werden kann. Zudem fiihren diese Verbindungen, aufgrund der Verdrangung des 
Grundmaterials, oft zum Spalten der zu verbindenden Teile. 

Stoffschlussige Verbindungen, wie sie beispielsweise durch Kleben entstehen, nei- 
gen nicht zum Spalten der zu verbindenden Teile, zeichnen sich jedoch durch andere 
Nachteile aus. Diese bestehen beispielsweise in den langen Haltezeiten die beim Zu- 
sammenfugen der Teile notwendig sind, der geringen Eindringtiefe des Klebstoffes 
in die zu verbindenden Teile oder den schwer kontrollierbaren Klebstoffinengen 
(wegfliessen). 

Thermische Verfahren, die auf dem Aufschmelzen von Materialien beruhen, weisen 
hinsichtlich einer rationellen Verarbeitung tendenziell in die richtige Richtung und 
lassen sich grob in zwei Gruppen aufteilen. Die erste Gruppe besteht darin, dass 
bspw. die Oberflachen zweier Teile, wovon eines aus einem thermoplastischen 
Kunststoff besteht, gegeneinander gepresst und parallel (relativ) zueinander bewegt 
werden, sodass Reibungswarme entsteht. Der dadurch aufgeschmolzene Kunststoff 
bildet nach dem Erkalten eine materialschlussige Verbindung zwischen den beiden 
Teilen. Diese ist jedoch in der Praxis auf die Oberflache der Teile beschrankt ist. Die 
Eindringtiefe des aufgeschmolzenen Materials und die Anpressdrucke sind stets ge- 
ring, wodurch diese Verbindungen nur sehr begrenzt belastbar sind. Eine entspre- 
chende Anwendung ist beispielsweise aus GB 2 061 183 bekannt. 

Die zweite Gruppe der thermischen Verfahren beruht darauf, dass bspw. Dubel oder 
ahnliche Elemente, typischerweise aus schmelzbarem Kunststoff, in vorgangig ge- 
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fertigte Bohrungen gesteckt werden und anschliessend durch mechanische Anregung 
und Dmck aufgeschmolzen werden. Ein entsprechendes Verfahren ist bspw. aus 
PCT/EP95/02527 bekannt. Significant ist hierbei, dass die zu verbindenden Teile fur 
die Aufhahme der Dubel zwingend vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden mussen be- 
5 vor der Dubel in die Bohrung eingesetzt und mit den Seitenwanden an vorbestimm- 
ten Steilen (gewisse Bereiche am Bohrungsende und entlang des Dubels) durch Auf- 
schmelzen verbunden werden konnen. Die dazu notwendige thermische Energie wird 
durch Strahlung oder mittels Ultraschall angeregter Reibung erzeugt. Durch das er- 
forderliche (prazise) Vorbohren, handelt es sich hierbei urn ein Verfahren das mehre- 
10 re Arbeitsschritte erfordert. 


Es ist Aufgabe der hier diskutierten Erfindung, ein Verfahren aufzuzeigen mittels 
dem Verbindungen zwischen K6rpem rationell hergestellt werden kdnnen, wobei 
schadliche Spannurtgskonzentrationen vermieden und eine optimale Lasteinleitung 
selbst in stark porosen Materialien erreicht wird. Die Aufgabe wird durch die in den 
15 Patentanspruchen definierte Erfindung gelost. 

Die hier offenbarte Erfindung beruht auf einem Verfahren zur Verbindung von poro- 
sen Materialien bzw. zur Verankerung von Lasteinleitungspunkten in porosen und 
anderen Materialien. Die durch dieses Verfahren erzeugten Verbindungen beruhen 
auf Stoff- und Formschluss. Verbindungselemente, vorzugsweise aus einem 

20 schmelzbaren Kunststoff, werden dabei so auf eine Oberflache gepresst, dass sie die- 
se durchbrechen und in den darunter liegenden Bereich des Korpers eindringen. 
Nach Erreichen eines definierten Lastniveaus und/oder nach Erreichen einer be- 
stimmten Eindringtiefe werden die Verbindungselemente unter Aufrechterhaltung 
der ausseren Last vorzugsweise mittels Ultraschall mechanisch angeregt, so dass sie 

25 kontrolliert partiell aufschmelzen. Selbstverstandlich kann die mechanische Anre- 
gung beispielsweise auch mittels Rotation erzeugt werden. Das Aufschmelzen findet 
in aller Regel in der Vertiefung statt, die durch das Eindringen des Verbindungsele- 
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mentes durch die Oberflache ins Grundmateriai entstanden ist. Ahnlich einem Kol- 
ben in einem hydraulischen Zylinder, sitzt das nicht aufgeschmolzene Teil des Ver- 
bindungselementes in der Offhung und fullt diese dichtend aus. Da das aufgeschmol- 
zene Material des Verbindungselementes nicht mehr aus der Vertiefung entweichen 
5 kann, bildet sich aufgrund der ausseren Last ein hoher hydraulischer Druck. Dieser 
und die Ultraschallschwingungen fiihren dazu, dass das aufgeschmolzene Material in 
die bestehenden und/oder oder neugebildeten Hohlraume des Grundmaterials ge- 
presst wird. Die Eindringtiefe ist dabei abhangig von der BeschafFenheit des Grund- 
materials, der Hitze, derFrequenz, der Amplitude, der Auffahrgeschwindigkeit (Vor- 

10 schub), der von aussen auf das Verbindungselement wirkenden Kraft, der Geometrie 
sowie des Materials des Verbindungselementes. Durch das aufschmelzbare Volumen 
des Verbindungselementes kann die Menge des ins Grundmateriai gepressten Mate- 
rials bestimmt werden. Falls sehr viel Material notwendig sein sollte, oder die Grosse 
und die Anzahl der im Grundmateriai vorhandenen Hohlraume nicht bekannt sein 

15 sollte, ist es moglich Verbindungselemente zu verwenden die kontinuierlich und 
endlos nachgefuhrt werden. 


Durch das mechanische Einpressen des Verbindungselementes wird zudem erreicht, 
dass eine Materialkompression des Grundmaterials erreicht wird, die sich vorteilhaft 
auf die Festigkeit auswirkt. Unter normalen Umstanden wiirden, die durch das ver- 

20 drangte und komprimierte Material entstehenden, Spannungsspitzen zum Spalten des 
Materials fiihren. Durch die gezielte und aufeinander abgestimmte Applikation von 
Ultraschall und ausserem mechanischem Druck, sowie die erfindungsgemasse Aus- 
gestaltung der Verbindungselemente, wird aber erreicht, dass die auftretenden Span- 
nungen abgebaut werden und ein Zerstoren der zu verbindenden Elemente nicht ein- 

25 tritt. Dennoch entstehende Hohlraume und Spalten werden umgehend durch das auf- 
geschmolzene Material gefullt. Die hier ofFenbarte Erfindung ermoglicht daher erst- 
raals Befestigungselemente in Materialien, insbesondere pordsen Materialien wie 
Holz, Pressspahnplatten oder Zellbeton und deren Kombinationen tiefenwirksam und 
ohne Vorbohren in einem Arbeitsschritt zu verankern. Durch die kontrollierte, be- 
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reichsweise Materialkompression in den angrenzenden Zonen wird erreicht, dass die 
Verbindungseiemente sehr starken Ruckhalt selbst in stark pordsen Material finden. 
Dadurch werden sehr hohe mechanische Auszugskrafte erreicht. Durch das zusatzli- 
cbe raumliche Durchsetzen der komprimierten Verankerungszone und der angren- 
zenden Bereiche mit dem aufgeschmolzenen Material des Verbindungselementes 
unter hohem Druck unterhalb der Materialoberflache, wird erreicht, dass das kom- 
primierte Material der Verankerungszone zusatzlich verfestigt wird. Eine optimale 
Verteilung der eingeleiteten Lasten und ein Abbau von schadlichen Spannungsspit- 
zen wird daher gewahrleistet. So ist es beispielsweise erstmals moglich selbst in mit 
einer Melaminschicht versehenen Spahnplatten dauerhafte und belastungsresistente 
Verankerung von Lasteinleitungspunkten ohne Vorbohren in einem Arbeitsschritt zu 
realisieren. Durch Warme und Druck wird das Holz plastisch verformt, die inneren 
Spannungen werden stark abgebaut oder egalisiert. 


Im Unterschied zum Stand der Technik wirken die Verbindungseiemente der hier 
oflFenbarten Erfindung nicht nur im Bereich der Oberflache der zu verbindenden 
Elemente, sondern bevorzugt in deren Innern. Indem ein Vorbohren aller zu verbin- 
denden Teile nicht erforderlich ist, was sich insbesondere verfahrensokonomisch 
gunstig auswirkt, wird zudem erreicht, dass die Verankerungspunkte im Unterschied 
zu den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren, die ein Vorbohren der zu 
verbindenden Teile erfordern, hoher belastbar sind. Ausserdem wird Staubbildung 
beim Verarbeitungsprozess weitgehend oder ganz vermieden Durch das gezielte 
Abbauen von auftretenden Spannungsspitzen im Grundmaterial, ist es mflglich selbst 
in sehr dunne Elemente sehr dicke Verbindungseiemente ohne Vorbohren zu veran- 
kern. Versuche haben gezeigt, dass beispielsweise ein erfindungsgemasses Verbin- 
dungselement, das eine Dicke von ca. 8 mm aufweist, ohne Vorbohren in die Kan- 
tenfltche einer Pressspahnplatte von ca. 20 mm Dicke verankert werden kann. Das 
Verankern von Lasteinleitungs- oder Verbindungsstellen in pordsen Materialien wird 
also dramatisch radonalisiert. Dadurch dass zuvor ein Vorbohren der Teile nicht 
mehr erforderlich ist oder bei Bedarf im selben Schritt integriert ist, beispielsweise in 
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dem das Verbindungselement vor dem Aufschmelzen zum Vorbohren'dient, wird 
erstens Zeit gespart, zweitens konnen kostspielige Maschinen vermieden werden und 
drittens werden die sonst fur das Vorbohren ublicherweise hohen Anforderungen an 
die Prazision verringert. Mit dem hier gezeigten Verfahren, konnen Teile daher ahn- 
Iich einfach verbunden werden wie z.B. mittels Nageln: Nach einem Anfeinanderle- 
gen der zu verbindenden Teile werden diese in einem Arbeitsschritt fest mittels einer 
stoff- und formschlussigen Verbindung verbunden. Im Unterschied zum Nagein ga- 
rantiert diese u.a. eine optimale Krafteinleitung in die zu verbindenden Teile. 

Das erfindungsgemasse Verfahren schliesst nicht aus, dass bei Bedarf eines der zu 
verbindenden Teile vorgebohrt wird. Dadurch wird erreicht, dass dieses eine Fiih- 
rungswirkung fur das Verbindungselement erfullt. Das Verbinden von einem vorge- 
bohrten Teil mit einem nicht vorgebohrten Teil stellt gegenuber dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren ein signifikante Rationalisierung dar, da die hohen 
Anforderungen an die Genauigkeit von zwei Bohrungen, die exakt aufeinander 
stimmen mussen, nicht erforderlich ist. 


Das vorteilhafte Anregen der Verbindungselemente mittels Ultraschall (oder einem 
aquivalenten Mittel) fuhrt dazu, dass zwischen den aneinander reibenden Oberfla- 
chen eine sehr hohe Scherwirkung insbesondere parallel zur Hauptverbindungsrich- 
tung erzielt wird. Diese fiihrt dazu, dass die zum Aufschmelzen bestimmten Materia- 
lien, die in der Regel aus thermoplastischen Kunststoffen bestehen, dunnflussig wer- 
den, wodurch ein tiefes Eindringen in die zu verbindenden Teile gewahrleistet wird. 
Dies stellt einen massgeblichen Vorteil gegenaber den aus dem Stand der Technik 
bekannten Verfahren, die zB. auf Reibung durch Rotation (Reibschweissen) beruhen 
und daher nur eine relativ geringe Scherwirkung aufweisen. Zudem wird beim Reib- 
schweissen eine Bewegung senkrecht zur Schweissrichtung erzeugt, was sich be- 
kanntermassen negativ auf die Verankerungstiefe auswirkt. 
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Vorteilhafterweise werden Verbindungselemente aus thermopiastischen KunststofFen 
verwendet. Thennoplastische KunststofFe weisen eine sehr hohe mechanische Damp- 
fung auf, welche sich in einer irreversiblen Energieabsorption aussert. Aufgrund der 
schlechten Warmeleitfahigkeit von Kunststoffen macht sich diese besonders bei mit 
5 sehr hoher Frequenz (z.B. Ultraschall) angeregten Bauteilen bemerkbar, indem diese 
unkontrolliert aufschmelzen. Durch ein Beimischen von Stoffen, welche die mecha- 
nische Dampfung gezielt kontrollieren, ist es erstmals moglich ein unkontrolliertes 
Aufschmelzen der Verbindungselemente zu vermeiden. Je nachdem wird eine hohere 
mechanische Belastbarkeit der Verbindungselemente beim Verarbeiten erreicht. Ins- 

10 besondere beim mechanischen Durchbrechen der Deckschichten kann man eine er- 
h6hte Robustheit erzielen, welche sich sekundar auch auf die spatere mechanische 
Belastbarkeit der Verbindungselemente auswirkt. Besonders vorteilhaft sind Werk- 
stoffe wie Kalkpulver, Holzmehl, die sich isotrop verhalten, oder Werkstoffe wie 
Verstarkungsfasern, usw., die sich anisotrop verhalten. Ober die Menge der zusatzli- 

15 chen Materialkomponenten konnen die Eigenschaften der Verbindungselemente ge- 
zielt eingestellt werden. Die Verbindungselemente kdnnen auch partietl oder zonen- 
weise eine hohere Konzentration der zusatzlichen Materialkomponente aufweisen. 
Dadurch konnen die Bereiche des Aufschmelzens zusatzlich kontrolliert werden. 

Das Schwingverhalten der Verbindungselemente kann uber die Frequenz, die Geo- 
20 metrie, die Masseverteilung sowie die Materialzusammensetzung gesteuert werden. 
Urn besonders grosse Auslenkungen der Verbindungselemente zu erreichen, wird die 
Frequenz des Ultraschalls so gewahlt, dass die Verbindungselemente mit ihrer Reso- 
nanz-, resp. Eigenfrequenz schwingen. Durch die Geometrie wird das Schwingver- 
halten, insbesondere das Eigenschwingverhalten zusatzlich optimiert und unterstutzt. 
25 Beispielsweise durch Massekonzentrationen oder Dichtevariationen an geeigneten 
Stellen wird erreicht, dass sich die Verbindungselemente ahnlich wie Feder/Masse- 
Pendel mit einer oder mehreren Federn und Massen verhalten. Ober eine gezielte 
Anisotropie der Materialien der Verbindungselemente wird erreicht, dass die Schal- 
lubertragung richtungsabhangig wird. So erzeugte Schallbriicken ermoglichen, dass 
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die Schallenergie an bestimmte Orte geleitet und bei Bedarf konzentriert wird. M6g- 
liche Schallbriicken konnen beispielsweise mittels Fasern gebildet werden. Durch 
eine ortliche Anderung der Materiatzusammensetzung kann die mechanische Damp- 
fung, welche u.a. ein Mass fur die partielle Energieabsorbtion des Materials dar- 
5 stellt, beeinflusst werden. Dadurch wird erreicht, dass sich die Verbindungselemente 
nur an diskreten, vorbestimmten Stellen erwarmen. Diese Anordnung hat einen wei- 
teren signifikanten Vorteil: Im Unterschied zum Stand der Technik kann erreicht 
werden, dass sich die Verbindungselemente nicht uber Reibungswarme von zwei 
aneinander reibenden Flachen erhitzen, sondern durch innere Erwarmung. Verbin- 
10 dungselemente mit den oben erwahnten Eigenschaften konnen beispielsweise durch 
Strangpressen von Fasern mit einer thermoplastischen Matrix, oder durch Mehrkom- 
ponentenspritzgiessen hergestellt werden. Insbesondere lassen sich entsprechende 
Verbindungselemente mit Energierichtungsgebern, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt sind ausstatten. 

15 Ober die Ultraschallfrequenz und die Geometrie konnen u.a. die Schwingungsformen 
der Verbindungselemente aktiv bestimmt sowie das Aufschmelzverhalten beeinflusst 
werden. Bei Bedarf ist es daher sinnvoll, die Frequenz in Funktion der Eindringtiefe 
des Verbindungselementes so zu steuern, dass die Schmelzzone in der das Verbin- 
dungselement aufschmilzt, sich an optimaler Lage unterhalb der Oberflache des 

20 Grundmaterials befindet. Die optimale Frequenz wird beispielsweise uber einen Sen- 
sor ermittelt, der laufend die schwingende Lange des Verbingungselementes ermit- 
telt. Fiir das erzeugen der Ultraschallschwingungen kann eine handelsubliche Ultra- 
schallschweissanlage verwendet werden. Fur eine aktives Steuern der Frequenz muss 
diese modifiziert werden. 

25 Anhand von Figuren wird die Erfindung anschliessend detailliert erlautert. Es ver- 
steht sich von selbst, dass die Idee die Erfindung hierbei nicht auf die gezeigte Aus- 
fuhrungsformen beschrankt ist. 
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Es zeigen: 

Figur 1 die wesentlichen Schritte des erfindungsgernassen Verfahrens anhand 

einer Schnittdarstellung, 

Figur 2 diverse Ausfuhrungsformen von Verbindungselementen, 

Figur 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Verbindungselementes, 

Figur 4 die wesentlichen Schritte des Verfahrens unter Verwendung des Ver- 

bindungselementes gemass Figur 2, 

Figur 5 wie zwei Teile verbunden werden^ 

Figur 6 wie zwei weitere Teile verbunden werden, 

Figur 7 wie ein Verbindungselement kontrolliert verarbeitet wird, 

Figur 8 schematisch einen Querschnitt durch einen Korper, 

Figur 9 einen Ausschnitt auf Figur 8, 

Figur 10 zeigt einDiagramm. 
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Figur 1 zeigt schematisch die wesentlichen Schritte des erfindungsgemassen Verfah- 
rens in einer Schnittdarsteilung. Ein Verbindungselement, das hier die Form eines 
langlichen Dubels 1 aufweist, wird in einem porosen Grundmaterial 10, wie Holz, 
Pressspahnplatten oder Zeilbeton, tiefenwirksam verankert. Zu erkennen sind eine 
Halterung 2, vorteilhafterweise aus Metall, mit einer Offhung 3, die zur temporaren 
Aufnahme des Dubels 1 geeignet ist. Die Offhung 3 ist so ausgestaltet, dass der Dii- 
bel 1 darin einen gewissen Halt und eine gewisse Fuhrung findet so dass er wahrend 
dem Verarbeiten nicht herausfallt (Es versteht sich von selbst, dass der Dubel 1 auch 
durch exteme Mittel gehalten werden kann). Insbesondere ist es voneilhaft, dass die 
Offhung und die Kopplung zwischen Dubel 1 und Halterung 2 so gestaltet sind, dass 
der Dubel 1 nicht unkontrolliert zu schmelzen beginnt. Ein Ultraschallerzeuger (nicht 
naher dargestellt), sowie ein Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) stehen mit der 
Halterung 2 in Wirkverbindung. Die Pressvorrichtung dient dazu, urn fiber die Halte- 
rung 2 eine Kraft F auf den Dubel 1 auszuuben. 


In einem ersten Schritt, dargestellt in Figur la), wird nun die Halterung 2 mit dem 
Dubel 1 so Qber einer Oberflache 4 des Grundmaterials 10 platziert, dass ein Ende 
des Dubels 1, hier als Spitze 5 ausgeformt, auf die Oberflache 4 zu Iiegen kommt. 
Anschliessend wird mittels der Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) die Kraft F 
erzeugt. Diese fuhrt dazu, dass die Spitze 5 des Dubels 1 die Oberflache 4 des 
Grundmaterials 10 durchbricht und in das Grundmaterial 10 eindringt. Das Grund- 
material 10 wird dadurch in diesem Bereich komprimiert. Nachdem die Spitze 5 des 
Dubels 1 eine gewisse Eindringtiefe (vgl. Figur lb) und/oder die Kraft F eine gewis- 
se definierte Grosse erreicht hat, wird der Dubel 1 mittels dem mit der Halterung 2 in 
Wirkverbindung stehenden Ultraschallerzeuger (nicht naher dargestellt) hier in 
Richtung der z-Achse in Schwingung versetzt Dieser Vorgang ist mittels Pfeilen 12 
verdeutlicht. Die Frequenz ist dabei auf die Geometrie des Dubels 1, insbesondere 
dessen Lange, Materialzusammensetzung und Massenverteilung abgestimmt. Da- 
durch wird erreicht, dass der Dubel 1 hier im Bereich einer vorbestimmten Zone 13 
unterhalb der Oberflache 4 aufschmilzt. Wie Figur lb) verdeutlicht, sitzt der Dubel 1 
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pfropfenartig in einer Offhung 11 und ffiIlt diese> ^ einem ^ fa ^ 
Hydraulikzylinder, dichtend aus. Das aufgeschmolzene Material des Dubels 1 kann 
nicht entweichen und stent, aufgrund der auf den Dubel 1 wirkenden Kraft F unter 
hohem Druck. Dies bewirkt, dass das aufgeschmolzene Material des Dubels l'in das 
Grundmaterial 10 gepresst wird, so dass allfallige Hohlraume ausgefullt werden (vgl 
F lg ur 1c). Die Ultraschallschwingungen und die entstandene Schmelzwarme wirken 
unterstutzend. 


10 


Es handelt sich bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform um ein kontinuierliches Auf- 
schxnelzen des Dobels 1 in der Zone 13. Durch das Nachfiihren des Dubels 1 durch 
d» Offhung 11 in die Zone 13 und die Kraft F wird erreicht, dass der Druck unter- 
halb der Oberflache aufrechterhalten bleibt. Durch die Schwingungsfrequenz und die 
anderen Prozessparameter wird die Schmelzzone 13 beeinflusst. Eine Lange L des 
Dubels 1 spielt hier eine gewisse Rolle, da sie u.a. mit dem Schwingverhalten zu- 
sammenhangt. Aufgrund des Aufschmelzens in der Zone 13 und dem Nachfuhren 
des Dubels 1 durch die Ofihung 11 verandert sich die Lange L des Dubels 1 Aus 
dlCSem Gmnd faIIs erforderlich die anderen Prozessparamter in Funktion der 

szch verandernden GrOssen, wie z.B. der Lange L, uberwacht und bei Bedarf wah- 
rend dem Prozess verandert. Die Lange L wird daher z.B. mit einem Sensor (nicht 
naher dargestellt) gemessen und die als Regelgrosse fur die Ultraschallfrequenz ver- 
wendet. Dadurch wird ein optimales Aufschmelzen des Dubels 1 erreicht. 

Figur 2 zeigt beispielhaft sechs verschiedene Ausruhrungsformen von Verbindungs- 
elementen 20. Die einzelnen Ausfuhrungsformen eignen sich fur unterschiedliche 
Anwendungen und Materialien. Es ist selbstverstandlich, dass die Ausgestaltung 
stark von den hier gezeigten Formen abweichen kann. Um den unterschiedlichen 
Matenalien und Anwendungsgebieten Rechnung zu tragen, werden die verschiede- 
nen Verbindungselemente gezielt angepasst. Die hier gezeigten Verbindungsele- 
mente werden in der Regel wahrend dem Verarbeiten an einem Ende 21 in einer 
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Halterung (nicht naher dargestellt) festgehalten und kontrolliert. Die optimale Mate- 
rialzusammensetzung variiert von Anwendungsfall zu Anwendungsfall und wird 
daher angepasst. Um die mechanische Dampfung zu beeinflussen beinhalten die 
Verbindungselemente 20 zusatzliche Materialien z.B. wie Kalkpulver oder Verstar- 
kungsfasern. Diese wirken sich z.T. zusatzlich positiv auf die mechanische Belast- 
barkeit beim Verarbeiten aus, sodass hohere Lasten oder schlankere und langere 
Verbindungselemente realisiert werden k6nnen. Die Gestaltung von Enden 22 sind 
fur das Verhalten der Verbindungselemente 20 wichtig und bestimmen auch die 
spatere Materialverteilung im Grundmaterial. Diese sind daher insbesondere auf die 
Grundmaterialien abgestimmt. Flachere Ausgestaltungen der Enden 22 (vgi. Fig. 2a 
und 2d) neigen eher dazu, Material vor sich her zu schieben und eine stark kompri- 
mierte Zone vor dem Verbindungselemente 20 zu bilden. Diese wiederum unterstutzt 
ein seitliches Verteilen des aufgeschmolzenen Materials. Scharfe Kanten 23 und 
Spitzen 24 erhohen die Schneidwirkung der Verbindungselemente beim Durchsto- 
ssen einer Deckschicht 4 eines Grundmaterials 10 (vgl. Figur 1). Ausserdem wirken 
diese auch auf das Schmelzverhalten der Verbindungselemente 20. Energierich- 
tungsgebende Elemente, hier in Form von parallel zur Verbindungselementlangsach- 
se verlaufenden Rippen 25, fuhren bei einer mechanischen Anregung z.B. mittels 
Ultraschall zu Konzentrationen, die ein lokales Aufschmelzen fordern. Durch lokale 
Massekonzentrationen, z.B. durch Verdickungen 26, wird das Schwingverhalten des 
Verbindungselementes 20 beeinflusst. Es ist in diesem Sinn auch moglich die Mas- 
sekonzentrationen im Innern der Verbindungselemente 20 zu realisieren. 


Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Verbindungselementes 30 beste- 
hend aus einem zylindrischen Teil 31, einem hier zentrisch angeordneten, spitzen 
Element 32. Dieses ist mit Rippen 33 versehen und dient zum Durchbrechen einer 
Oberflache (vgl. Figur 4). Kreisfdrmig angeordnete Elemente 34 dienen ebenfalls 
zum durchbrechen einer Oberflache (vgl. Figur 4). Die Elemente 34 weisen Kanten 
35 auf, die eine gewissen Schneidwirkung aufweisen. Das Verbindungselement ist 
beispielsweise Bestandteil eines Scharniers oder dient beispielsweise zum Befestigen 
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eines Scharniers (nicht naher dargestellt) oder eines anderen Lasteinleitungspunktes 
bei Mobeln oder anderen Korpern aus Spahnplatten oder ahnlichen Materialien oder 
kann selber zusatzliche Funktionen aufweisen. Insbesondere kann es auch zur Auf- 
nahme weiterer Elemente beispielsweise Schrauben, usw. dienen. Eine Verankerung 
5 in porosen Materialien wie Holz, Zellbeton oder ahnlichen Materialien wie Beton 
oder Kunststoffen ist besonders vorteilhaift. Dabei ist das Vorbohren der zu verbin- 
denden Oberflachen nicht erforderlich. Das Verbindungselement 30 besteht aus ei- 
nem thermoplastischen KunststofF. Dieser ist mit zusatzlichen Fullstoffen versehen, 
welche die innere mechanische Dampfung beeinflussen. Damit wird das Auf- 

10 schmelzverhalten kontrolliert und beeinflusst. Das Verbindungselement wird vorteil- 
hafterweise mittels Spritzgiessen hergestellt. Durch das Verarbeiten von mehreren 
Komponenten wird erreicht, dass eine Gradierung im Verbindungselement 30 resul- 
tiert, die auf die zu verbindenden Grundmaterialien abgestimmt ist. Um die Verar- 
beitung von schwierigen Materialien zu ermoglichen, konnen die Elemente 32 und 

15 34 auch so ausgestaltet werden, dass ihre Schneidwirkung durch eine sekundare Be- 
wegung erhSht wird. Beispielsweise konnen sie so ausgestaltet sein, dass durch eine 
Rotation das Grundmaterial unterstutzend aufgebrochen wird. Das Verbindungsele- 
ment 30 ist dabei vorteilhafterweise so ausgestaltet, dass es infolge der Sekundarbe- 
wegung nicht aufschmilzt. 


20 Figur 4 zeigt schematisch die Verarbeitung eines Verbindungselementes 30 gemass 
Figur 3 in drei Schritten in einer Schnittdarstellung. Es versteht sich von selber, dass 
hier nur das Prinzip gezeigt wird. Selbstverstandlich kann das Verbindungselement 
30 auch eine andere Geometrie aufweisen oder mit anderen Elementen, wie bei- 
spielsweise Beschlagen, anderen Befestigungselementen oder Scharnieren verbunden 

25 sein. Das Verbindungselement 30 wird in einem ersten Schritt (vgl. Fig. 4a) uber 
eine Oberflache 40 eines Grundmaterials 41 gebracht. Das Grundmaterial besteht 
hier aus einem porosen Material das an den Randzonen 42 eine hohere Dichte auf- 
weist, als in der Kernzone 43 (Selbstverstandlich kbnnen auch Materialien verarbei- 
tet werden, die eine konstante Dichte aufweisen). Deckschichten 44 bilden einen 
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ausseren Abschluss des Grundmaterials. Das uber der Oberflache 40 positionierte 
Verbindungselement 30 wird durch eine Kraft F (vgl. Fig. 4b) so auf die Oberflache 
30 gepresst, dass die Elemente 32 und 34 diese durchstossen und bis zu einer gewis- 
sen Tiefe in das Grundmaterial 41 eindringen. Die Eindringtiefe ist dabei u.a. abhan- 
5 gig vom Grundmaterial 41, der Gestaltung der Elemente 32 und 34 und der Kraft F. 
Eine Sekundarbewegung, beispielsweise in Form einer Rotation, kann das Eindrin- 
gen des Verbindungselementes 30 unterstutzt werden. Nachdem eine gewisse Ein- 
dringtiefe erreicht worden ist, wird das Verbindungselement 30 mittels Ultraschall 
mechanisch angeregt, was durch Pfeile 12 verdeutlicht wird. Die mechanische Anre- 

10 gung erfolgt dabei vorteilhafterweise senkrecht zu Oberflache 40. Infolge von Rei- 
bung und/oder innerer mechanischer Dampfung findet eine Erhitzung des Verbin- 
dungselementes 30 statt. Diese fiihrt dazu, dass die Elemente 32 und 34 kontrolliert 
unterhalb der Oberflache 40 aufschmelzen. Durch die Kraft F sinkt das Verbin- 
dungselement weiter ein, sodass kontinuierlich Material aufgeschmolzen und unter 

15 hohem Druck ins Grundmaterial 41 gepresst wird. Das aufgeschmoizene Material 
des Verbindungselementes 30 fullt dabei allfallige Hohlraume aus, wodurch das 
Grundmaterial 42 zusatzlich verfestigt wird. Durch die Ultraschallschwingungen, die 
Hitze und der Druck wird das Grundmaterial 42 verdichtet und verfestigt, zudem 
wird erreicht, dass das Verbindungselement 30 erleichtert eindringt. Die Veranke- 

20 rung des Verbindungselementes 30 im Grundmaterial 41 ist schematisch in Figur 4c) 
dargestellt. 


Figur 5 zeigt schematisch die Verbindung von zwei Korper 50, 51, bspw. aus Holz, 
mittels einem langlichen Verbindungselement 52. Der Korper 51 ist hier mit einer 
Bohrung 53 versehen, die aber nicht zwingend erforderlich ist. Die beiden Korper 50 
25 und 51 werden in einem ersten Schritt aufeinander gelegt (vgl. Fig. 5a), was durch 
einen Pfeil 54 verdeutlicht wird, und in ihrer endgQltigen Position verankert. Das 
Verbindungselement 52 wird sodann in die Bohrung 53 gesteckt (vgl. Fig. 5b). Mit- 
tels einem Presskopf 55, der mit einer Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) und 
einem Ultraschallerzeuger (nicht naher dargestellt) in Wirkverbindung stent, wird 
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eine Kraft F auf das Verbindungselement 52 ausgeubt, sodass dieses in die Oberfla- 
che des KSrpers 50 eingedruckt wird. Nachdem die Kraft F und/oder die Eindringtie- 
fe einen gewissen vorbestimmten Wert erreicht haben, wird das Verbindungselement 
52 mittels dem Ultraschallerzeuger (nicht naher dargestellt) mechanisch angeregt 
5 (dargestellt durch die Pfeile 12). Dadurch beginnt das Verbindungselement 52 gezielt 
aufzuschmelzen und in den Korper 50 einzudringen (vgl. Fig. 5c). Dabei wird das 
Material des Korpers 50 gezielt verdichtet und allfallige Hohlraume mit dem aufge- 
schmolzenen Material des Verbindungselementes 52 durchsetzt. Rippen 56 oder 
ahnlich wirkende Elemente am Verbindungselement 52 fiihren dazu, dass nach dem 
10 Erreichen einer gewissen Eindringtiefe des Verbindungselementes 52 in den Korper 
50 eine Verbindung zwischen dem Korper 51 und dem Verbindungselement 52 statt- 
fmdet. Nachdem das Verbindungselement die gewunschte Tiefe erreicht hat, resul- 
tiert eine feste Verbindung zwischen den beiden Korper 50 und 51. Aufgrund der 
Tatsache, dass ein Vorbohren beider Korper nicht erforderlich ist, kann die Verbin- 
15 dung in einem Arbeitsschritt auf rationellste Art und Weise erfolgen. Bei Bedarf 
kann das Verbindungselement 52 an seiner Oberflache mit zusatzlichen Elementen 
versehen werden. Diese fiihren dazu, dass durch eine sekundare Bewegung des Ver- 
bindungselementes 52 (bspw. eine Rotation urn die Langsachse) unter der Kraft F ein 
leichteres Eindringen, unter Inkaufnahme einer gewissen Spahnbildung, resultiert. 
20 Diese sekundare Bewegung fuhrt jedoch nicht zu einem unkontrollierten Aufschmel- 
zen des Verbindungselementes 52. Urn die Verbindung zwischen den beiden Korper 
50 und 51 zu unterstutzen oder urn eine gewisse Dichtwirkung zu erzielen, ist es 
vorteilhaft Flachen 59 und 60 mit einer Schicht aus schmelzbarem Material zu verse- 
hen. Diese Schicht kann auch zusatzlich eingebracht werden. Durch die iiber das 
Verbindungselement 52 oder direkt eingebrachten Ultraschallschwingungen wird 
erreicht, dass diese Schicht aufgmnd von Reibung und/oder innerer mechanischer 
Dampfung aufschmilzt. Dadurch wird die Verbindung zwischen den beiden Kdrper 
50 und 51 durch das Verbindungselement 52 zusatzlich unterstutzt und gedichtet. 
Das hier gezeigte Verfahren eignet sich beispielsweise besonders fur die Verbindung 
30 von Fenstenrahmen oder ahnlichen Elementen. Dabei ist es erstmals mogiich sehr 


25 
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dunne, schlanke Korper ohne prazises Vorbohren so zu verbinden, dass eine maxi- 
male mechanische Belastbarkeit erreicht wird. 


Figar 6: Figur 6a) zeigt einen ersten Korper 65, einen zweiten Korper 66 und ein 
Verbindungselement 67. Beim ersten Korper 65 handelt es sich hier urn einen Balken 
5 aus Holz und beim zweiten Korper 66 urn ein Mauerwerk, beispielsweise Zellbeton. 
Das Verbindungselement 67 besteht aus einem thermoplastischen Material und, falls 
erforderiich, einem Zusatzstofif, der die innere mechanische Dampfung des ther- 
moplastischen Materials reguliert. Figur 6b) zeigt das Verbindungselement 67 und 
die Korper 65 und 66 in einer Schnittdarstellung wahrend dem Verarbeitungsprozess. 

10 Im bier gezeigten Zustand, bei dem es sich urn eine Momentaufhahme handelt, hat 
das Verbindungselement 67 der erste Korper 65 durchstossen und dringt in den 
zweiten Karper 66 ein. Eine Kraft F wirkt auf das Verbindungselement 67. Gleich- 
zeitig wird das Verbindungselement 67 in Richtung seiner Langsachse durch Ultra- 
schall, dargestellt durch einen Pfeil 12, mechanisch angeregt. Dadurch schmilzt die- 

15 ses im Innern des zweiten KSrpers 66, im Bereich einer Zone 68, kontrolliert auf. 
Um eine unterstutzende Fuhrungswirkung auf das Verbindungselement 67 zu erzie- 
len, ist es moglich den ersten Korper 66 vorzubohren. Eine Kernzone 69 des Verbin- 
dungselementes 67 bleibt wahrend dem Aufschmelzvorgang vorerst fest, was u.a. 
dazu fiihrt, dass das Grundmaterial des zweiten Korpers 66 in einer Zone 71 kontrol- 

20 liert komprimiert wird, ohne dass schadliche Spannungen aufgebaut werden. Durch 
die Kraft F wird das Verbindungselement 67 kontinuierlich nachgefuhrt, sodass das 
in der Zone 68 aufgeschmolzene Material des Verbindungselementes 67 unter hy- 
draulischem Druck, dargestellt durch Pfeile P, steht und ins Innere des zweiten Kor- 
pers 66 gepresst wird. Dadurch und durch die mechanische Anregung mittels Ultra- 

25 schall werden schadliche Spannungen im Grundmaterial des zweiten KOrpers 66 
gezielt abgebaur. Das Verbindungselement 67 weist hier gewisse energierichtungs- 
gebende Elemente 70 (vgl. Figur 6a) auf, die nach erreichen einer gewissen Ein- 
dringdefe dazu fuhren, dass das Verbindungselement 67 partiell im Bereich des er- 
sten Korpers 65 aufschmilzt und sich stoffschliissig mit diesem verbindet. Dies ist 
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schematisch mittels Pfeilen 72 verdeutlicht. Nach dem Erkalten des aufgeschmolze- 
nen Materials ist das Verbindungselement 67 stoff- und formschlussig mit den K6r- 
pem 65 und 66 verbunden, was in sehr hoch belastbaren mechanischen Verbindun- 
gen resultiert. Um die Kontaktflachen zwischen dem ersten Korper 65 und dem 
5 zweiten Korper 66 gegen Umwelteinflusse zu dichten, kfinnen die Kontaktflachen 
mittels einem thermisch schmelzbaren Lack oder einer anderen Beschichtung verse- 
hen werden, die beim mechanischen Anregen mittels Ultraschall aufschmilzt. Da- 
durch wird erreicht, dass die Kontaktflachen zusatzlich dichtend verbunden werden. 
Figur 6c) zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Verbindungselementes 75 wel- 

10 ches zur Verbindung der KSrper 65 und 66 geeignet ist. Im Unterschied zum Verbin- 
dungselement 67 (vgl. Figur 6a) weist das Verbindungselement 75 gewisse Ahnlich- 
kehen mit einem Bohrer auf. An einem Ende 76 weist das Verbindungselement 75 
eine Gestaltung auf; die ein partielles Eindringen durch Uberlagera einer Sekundar- 
bewegung in zumindest einen der Korper 65 und 66 unterstutzt Diese Sekundirbe- 

15 wegung kann beispielsweise durch eine Rotation um die Langsachse realisiert wer- 
den, die aber nicht zum unkontrollierten Aufschmelzen des Verbindungselementes 
75 fuhrt. Nachdem eine gewisse Eindringtiefe in eines der Teile erreicht ist, wird mit 
dem Verbindungselement 75 gleich verfahren wie mit dem Verbindungselement 67 
(vgl. Figur 6a und 6b). 


20 Figur 7 zeigt schematisch eine Moglichkeit fur die optimale Regelung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens beidem ein Verbindungselement 80 in eine Oberflache 
81 eines Korpers 82 eindringt. Die fur den Verarbeitungsprozess relevanten Mess- 
grossen sind u.a. die freie Lange L* des Verbindungselementes 80 und die Tempera- 
tur T des aufgeschmolzenen Materials und der Umgebung. Diese werden massgeb- 

25 lich durch die Grflsse der Kraft F, die Energie der Ultraschallschwingungen (Fre- 
quenz, Amplitude), dargestellt durch einen Pfeil 12, und die Vorschubgeschwindig- 
keh, mh der das Verbindungselement in die Oberflache 81 eindringt, bestimmt. Um 
eine optimale Verarbeitung des Verbingungselementes 80 zu gewahrleisten, werden 
diese Grossen wahrend dem Prozess Qberwacht und zur Ermittlung der erforderli- 
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chen Steilgrossen verwendet. Das Ermitteln der Temperatur T, vorzugsweise indi- 
rekt, und der freien Lange L' ist schematisch durch die Pfeile 83.1 und 83.2 darge- 
stellt. Die Steilgrossen werden in einem geeigneten Prozessrechner 84 ermitteit und 
zur Regelung der Kraft F (Pfeil 85.1), der Vorschubgeschwindigkeit (nicht naher 
5 dargestellt) des Verbindungselementes 80, der Ultraschallfrequenz und Amplitude 
(Pfeil 85.2) verwendet. Dadurch wird erreicht, dass eine optimale, tiefenwirksame 
Verbindung zwischen dem Verbindungselement 80 und dem Korper 82 erreicht wird. 

Figur 8 zeigt schematisch und stark vereinfacht die hydraulische Funktionsweise der 
Erfindung anhand einer perspektivischen Schnittdarstellung. Zu erkennen sind ein 

10 Verbindungselement 1 das durch eine Oberflache 4 in einen Korper 6 eingedningen 
ist. Im Innern des Korpers 6 befindet sich ein Hohlraum 7 der mit dunnen Kanalen 
oder Kapillaren 8 gekoppelt ist und durch das Verbindungselement 1 verschlossen 
wird. Die Kanale 8 und der Hohlraum 7 sind mit aufgeschmolzenem Material 14 
gefullt. Longitudinalwellen eines Ultraschallerzeugers (nicht naher dargestellt) wer- 

15 den kraft- oder formschlussig in das Verbindungselement 1, eingekoppelt. Uber Star- 
ke Inhomogenitaten in der Spannungsverteilung, mit maximalen Spannungskonzen- 
trationen in den Bereichen in denen eine Verbindung erzielt werden soil wird, durch 
Umwandlung von mechanischer Energie, Warme erzeugt. Die Warme entsteht typi- 
scherweise uber Verlust, z.B. mechanische Hysterese (Hysterese-Verluste) oder 

20 Friktion. Durch Beaufschlagung des Verbindungselement 1 auf eine inhomogene 
oder porose Oberflache entsteht im mikroskopischen Bereich des Verbindungsele- 
mentes eine hohe, innere Scherwirkung (vgL Figur 9). Diese Schenvirkung zusam- 
men mit der Temperaturerhahung bewirken, dass das Material des Verbindungsele- 
mentes 1 aufschmilzt, wobei eine sehr starke Abnahme der Viskositat der Schmelze 

25 auftritt. Durch die erfindungsgem^sse Applikation von Ultraschall ist es m6glich sehr 
gezielt und in einer optimalen Zone niedrigviskose Schmelze zu erzeugen, die unter 
hydraulischem Druck in die feinsten Poren, Risse und kapillaren Oflfnungen eindringt 
(Pfeile 9). Die Schmelze ist typischerweise anisotrop, weist also richtungsabhangige 
Eigenschaften auf. Insbesondere bei der Applikation von Ultraschall ist zu beobach- 
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ten, dass die Viskositat der Schmelze, im Unterschied zu anderen aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren, um mehrere Zehnerpotenzen reduzierbar ist. Diese 
starke Verflussigung gemeinsam mit dem hydraulischen Druck, der durch das Ein- 
pressen des Verbindungselementes 1 in den Hohlraum 7 erzielt wird, dringt das auf- 
geschmolzene Material bis in mikroskopische Bereich in die Porenstruktur des Ver- 
bindungsmateriales ein. Dabei folgt die Schmelze des Verbindungselementes 1 im 
Wesentlichen der Orientierung des Grundmateriales 10 und verfestigi und armiert 
dieses. Als Resultat entsteht eine kompositartige Verbindung mit einem fliessenden 
Ubergang vom Grundmaterial 10 in das Verbindungselement 1 mit einer gezielten 
Verfestigung im Bereich um den Hohlraum 7 und einem festen homogenen Kern.. 
Entsprechende Verbindungen sind den konventionellen, aus dem Stand der Technik 
bekannten Verbindungsmethoden insb. bezuglich Festigkeitswerten weit uberlegen 
ist. Ein Ausschnitt aus Figur 8 ist in Figur 9 vergr6ssert dargestellt. 


Figur 9 zeigt vergrossert einen Ausschnitt 18 der modellmassigen Betrachtung aus 
Figur 8. Zu erkennen sind das Verbindungselement 1, der Hohlraum 7 und Kanale 8, 
die sich in das Grundmaterial 10 erstrecken. Das aufgeschmolzene Material 14 fiillt 
den Hohlraum 7 und die Kanale 8 aus und steht unter hydraulischem Druck, was 
durch Pfeile 15 dargestellt ist. Durch die mechanische Anregung des Verbindungs- 
elementes 1 mittels Ultraschall bildet sich eine Schmelzzone 13 aus, in der Material 
infolge hoher Scherwirkung erhitzt und aufgeschmolzen wird. Die Bewegung des 
Verbindungselementes 1 infolge der mechanischen Anregung und der dadurch her- 
vorgerufenen Scherwirkung ist schematisch durch Pfeile 12 dargestellt. Durch den 
hohen hydraulischen Druck, der sich durch das Einpressen des Verbindungselemen- 
tes 1 in den Hohlraum 7 ergibt, wird das aufgeschmolzene Material u.a. in Hohlrau- 
me 8 verdrangt. Zwischen dem aufschmeizenden Material, dem verdrangten Material 
und dem von aussen nachgefdrderten Material wird ein Gleichgewicht erwirkt, so 
dass sich ein kontinuierlicher Ablauf einstellt. 
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10 


15 


F.gur 10 zeigt anhand von drei Kurven 46, 47, 48 einen typischen Zusammenhang 
zwtschen der Scherwirkung (x-Achse) und der Viskositat (y-Achse) eines thermopla- 
stischen Kunststoffes, wie er beispielsweise fur ein Verbindungseiement 1 Verwen- 
dung findet. Die drei Kurven 46, 47, 48 zeigen das Verhalten bei unterschiedlichen 
Temperaturen. Die Kurve 46 zeigt das Verhalten bei einer tieferen Temperatur die 
Kurve 47 bei einer hoheren und die Kurve 48 bei der hochsten Temperatur Zu er- 
kennen ist, dass die Viskositat (y-Achse) bei zunehmender Scherwirkung (x-Achse) 
und steigender Temperatur abnimmt. Mit anderen Worten der Kunststoff wird dunn- 
flQssiger bei hoheren Temperaturen und grosseren Schenvirkungen. Im Falle der hier 
diskutierten Erfindung bedeutet dies, dass durch Erhohung der mechanischen Anre- 
gung mittels Ultraschall uber die Frequenz und die Amplitude Einfluss auf das Ver- 
halten des aufeuschmelzenden Stoffs genommen wird. Da in der Regel keine externe 
thermische Energiequelle verwendet wird, stellt sich die Temperatur im Innern des 
Hohlraumes 7 (vgl. Figuren 8 und 9) infolge der mechanischen Parameter und der 
Warmelehfahigkeit der Umgebung ein. Das Verhalten wird so eingestellt, dass die 
Umgebung und das Material des Verbindungselements optimales Verhalten zeigen 
und kern unkontrolliertes Aufschmelzen des Verbindungselementes 1 stattfmdet 
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PATENT ANSPRUCHE 


1. Verfahren zum Verbinden von Korpern (41, 50, 51, 65, 66) mittels thermi- 
schem Aufschmelzen eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 
80) dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 
5 67, 75, 80) mittels einer gerichteten Kraft (F) auf eine Oberflache (4, 40, 59) 

von mindestens einem der Korper (41, 50, 51, 65, 66) wirkt, diese aufgrund 
der gerichteten Kraft (F) durchdringt, und eingedrungen eine mechanische 
Anregung derart erzeugt wird, dass wahrend eines weiteren Eindringens des 
Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) in den mindestens einen 
10 Korper (41, 50, 51, 65, 66) der Vorschub ttber die gerichtete Kraft (F) und 

das Aufschmelzen durch die mechanische Anregung aufrecht erhalten wird, 
damit aufgeschmolzenes Material hydraulisch in die Umgebung verdrangbar 
ist. 


2. Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 mechanische Anregung nach Erreichen einer vorbestimmten Eindringtiefe 

des Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) in einen der Korper 
(41, 50, 51, 65, 66) und/oder einem nach Erreichen eines vorbestimmten 
Lastniveaus der gerichteten Kraft (F) einsetzt. 


3. 

20 


Verfahren gemass Patentanspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die 
mechanische Anregung mittels Ultraschall erfolgt. 
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Verfahren gemass Patentanspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die 
mechanische Anregung mittels Rotation erfolgt. 

Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Eindringen eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) in einen 
der Korper (41, 50, 51, 65, 66) eine sekundare Bewegung uberlagert wird, 
die das Eindringen untersttitzt. 


Verfahren gemass Patentanspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die 
sekundare Bewegung eine Rotation darstellt. 


Verfahren gemass Patentanspruch I dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens zwei Korper (41, 50, 51, 65, 66) mittels einem Verbindungselement 
(1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) verbunden werden. 

Verfahren gemass Patentanspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen den gemeinsamen Oberflachen (59, 60) der zu verbindenden Korper 
(41, 50, 51, 65, 66) eine zusatzliche Schicht aus einem schmelzbaren Mate- 
rial vorhanden ist, die infolge einer mechanischen Anregung aufcchmilzt 
und die Verbindung zwischen den K6rpern (41, 50, 51, 65, 66) unterstQtzt, 
resp. dichtet. 


Verfahren gemass Patentanspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass einer 
der Korper (41, 50, 5 1 , 65, 66) eine Bohrung (53) zur Aumahme eines Ver- 
bindungselementes (52) aufweist. 
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10. Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens einer der zu verfaindenden K6rper (41, 50, 51, 65, 66) aus pordsem 
Material besteht. 

1 1 . Verbindungselement ( 1 , 20, 30, 52, 67, 75, 80) zur Verwendung im Verfah- 
5 ren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin- 
dungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) aus thermoplastischem Kunststoff 
besteht. 

12. Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass Patentanspruch 11 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 

1° 75, 80) mittels Spritzgiessen hergestellt wird. 

13. Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass Patentanspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff Zusatzstof- 
fe enthalt, die die innere mechanische Dampfung verringern. 

14. Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass Patentanspruch 11, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff Zusatzstof- 

fe enthalt, die die mechanische Festigkeit erhohen. 

15. Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass Patentanspruch 13 
und/oder 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzstoffe aus Kalkpul- 
ver, Kohlefasern, Glasfasem, Aramidfasern, Holzmehl oder Keramik oder 

20 einer Mischung dieser Stoffe besteht. 
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Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass einem der Patentan- 
spruchell bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
energierichtungsgebende Elemente (70) aufweist. 


17. Verbmdungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass einem der Patentan- 
spruchell bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
(1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) ein Bestandteil eines Scharniers ist. 


18. 


Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) gemass einem der Patentan- 
spruchell bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
(1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) zur Aufhahme von einem Befestigungselement oder 
einem Scharnier dient. 


19. 


Verbindung hergestellt nach dem Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 
bis 10 mit einem oder mehreren Verbindungselementen gemass einem der 
Anspriiche 11 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass aufgeschmolzenes Ma- 
terial eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) im Gefuge eines 
Korpers (4 1 , 50, 5 1 , 65, 66) ausgehartet ist. 
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LJ in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten Ist 

Q zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
Q bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist 

□ bei der Behdrde nachtraglich in compiuterlesbarer Form eingereicht worden ist 

I— ' KiSS^ d w TOC F"p l,ch eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nlcht uber den Offenbarungsgehaft der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt luny^genan aer 

^ wura^J vSPe^ * com P uterlesbarer Form erfaSte n Informationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

□ Bestlmmte Anspruche haben slch als nlcht recherchlerbar erwfesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Elnhettllchkert der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

PH wird dQ r vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 


Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ Sl d a ' Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
SSSSJ^ naCh *" M cler Ab 9 sendung dieses tomffiSn^ 

Folgende Abbildung der Z Ichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 

E wie vom Anmelder vorgeschlagen Q ke inederAbb. 

[_J weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
□ weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


P«Rh 00/00328 


^*^>A§SIFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F16B5/00 F16B15/00 B29C65/56 


Nach der Intemationalen Patentklassifikation (1PK) oder nach der nationalen Klasslflkation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchlerter Mindestprufstoff (Wasslfikationssystem und Wassifikationssvmbole ) 

IPK 7 B29C F16B 


Recherchierte aber nlcht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der Intemationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 


C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, sowelt erf orderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Teiie 


Betr. Anspruch Nr. 


WO 98 42988 A (CREAHOLIC SA ;M0CK ELMAR 
(CH); AESCHLIMANN MARCEL (GH); TORRIANI L) 
1. Oktober 1998 (1998-10-01) 
Seite 17, Zeile 13 - Zeile 20; Anspruche 
15,19-22; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 010, no. 286 (M-521), 
27. September 1986 (1986-09-27) 
-& JP 61 104817 A (KIRIYAMA 
SHINKENZAI :KK; OTHERS: 01), 
23. Mai 1986 (1986-05-23) 
Zusammenfassung 

-/- 


I- 10 

II- 19 
11-15 


Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Slehe Anhang Patentfamllle 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen : 

*A" Veroffentilchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen Ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum elner- 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) ~ 
"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mQndliche Offenbarung, 
im . «* n » ^nuto^g. Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 
P Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem PnoritStsdatum veroffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundelieaenden 
Theone angegeben 1st * 

■X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
-erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitgiied derseiben Patentfamllle ist 


Datum des Abschiusses der intemationalen Recherche 

5. Oktober 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 

13/10/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 22B0 HV Rijswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431 -70) 340-301 6 


Bevollmachtigter Bediensteter 


Cordenier, J 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


>C^Kl 


males Aktenzelchen 

H 00/00328 


C(Forteetzung) ALS WESErJTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie' Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


EP 0 268 957 A (PHILLIPS PETROLEUM CO) 

1. Juni 1988 (1988-06-01) 

Spalte 5, Zeile 15 - Zeile 21; Anspriiche 

1-6 

Spalte 5, Zeile 34; Abbildung 9 

W0 96 01377 A (CREATEC PATENT HOLDING 

;AESCHLIMANN MARCEL (CH); K0ESTER 

HEINRICH) 18. Januar 1996 (1996-01-18) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 18, Zeile 8 - Zeile 19 

Seite 19, Zeile 16 - Zeile 21; Abbildung 9 

FR 2 455 502 A (MECASONIC SA) 

28. November 1980 (1980-11-28) 
Anspriiche; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 004, no. 171 (M-044), 

26. November 1980 (1980-11-26) 

-& JP 55 121024 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

17. September 1980 (1980-09-17) 

Zusammenfassung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 709 (M-1535), 

24. Dezember 1993 (1993-12-24) 

-& JP 05 245941 A (YOKOHAMA RUBBER CO 

LTD: THE), 24. September 1993 (1993-09-24) 

Zusammenfassung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1996, no. 03, 

29. Marz 1996 (1996-03-29) 

-& JP 07 300904 A (MAK0T0 IKUNO), 
14. November 1995 (1995-11-14) 
Zusammenfassung; Abbildungen 


11,14,15 
1,7,9,10 
11 

1,3,10 


1,4,11, 
12,16 


1,9,16 


11,14,15 
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INTERN ATI ON ALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungsn, dia^^Wben Patentfamilie gehoren 


Int^^k-iales Aktenzelchen 

P^Rh 00/00328 


Im Recherchenbericht 

Datum der 


MHglied(er) der 

Datum der 

angefQhrtes Patentdokument 

Verdffentlichung 


Patentfamilie 

Verdffentlichung 

WO 9842988 A 

01-10-1998 

AU 

6606298 A 

20-10-1998 



EP 

0968373 A 

05-01-2000 



NO 

994558 A 

1 Q— 1 1 —1 QQQ 

JP 61104817 A 

23-05-1986 

KEINE 


EP 0268957 A 

01-06-1988 

US 

4761871 A 




AU 

595076 B 




AU 

8140587 A 

C\J UsJ 1700 



BR 

8706284 A 

28-06-1988 



CA 

1307684 A 

22-09-1992 



EP 

0392568 A 

17-10-1990 



JP 

1087907 A 

03-04-1989 



NO 

874845 A 

24-05-1988 


W0 9601377 

A 

18-01-1996 

AU 

2978695 

A 

• 25-01-1996 

FR 2455502 

A 

28-11-1980 

DE 

3006021 

A 

20-11-1980 

JP 55121024 

A 

17-09-1980 

KEINE 




JP 05245941 

A 

24-09-1993 

KEINE 




JP 07300904 

A 

14-11-1995 

KEINE 
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PATENT COOPERATION TRE^ll 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 


S 


Applicant's or agent's file reference 
P1558PCT 

FOR FURTHER ACTION SeeNotificationofrransmittal ofl n ternational Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 

International application No. 

PCT/CH00/00328 

International filing date {day/month/year) 
16 June 2000(16.06.00) 

Priority date {day/month/year) 

18 June 1999(18.06.99) 

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
F16B 5/00 

Applicant 

WOODWELDING AG 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. This REPORT consists of a total of 


. sheets, including this cover sheet. 


This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 


These annexes consist of a total of 


sheets. 


3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Sf^! d o^ atem f nt ^ der ArticIe - 35(2) ^ ith re S ard to ^elty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement «wuvauimy, 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 


I 

I2SI 

II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 


VIII 

□ 


Date of submission of the demand 

08 January 2001 (08.01.01) 

Date of completion of this report 

12 September 2001 (12.09.2001) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 

Authorized officer 
Telephone No. 


Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


ational application No. 

PCT/CHOO/00328 


I. Basis of the report 


1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1,2,4-20 

pages 


, as originally filed 

, filed with the demand 


pages 


3,3a 


, filed with the letter of 26 June 2001 (26.06.2001) 


the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 


1-10 


» as originally filed 

_ , as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 


11-19 


_ , filed with the letter of 


26 June 2001 (26.06.2001) 


the drawings: 

pages 

pages 
pages 


1/5-5/5 


, as originally filed 
, filed with the demand 


_ , filed with the letter of 


I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 
pages 


, as originally filed 

_ , filed with the demand 


. , filed with the letter of 


2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. ~ 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language ; which is- 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23 1(b)) 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)) 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 


□ 


The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 


[~| This re P ort has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70. 17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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i^^wtional application No. 
PCT/CH 00/00328 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-10, 14-19 


11-13 


1-10, 14-19 


1-19 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


2. Citations and explanations 


Dl (WO-A-98/42988) discloses a method for connecting 
bodies 1 and 2.1 by means of thermal fusing of 
connecting element 3.1, with connecting element 3.1 
acting on a surface of at least one of the bodies 1 
by means of a directed force F, and with a 
mechanical excitation of the connecting element 3.1 
which has penetrated into the at least one body 
being produced in such a way that the further 
advance by means of the directed force F and the 
fusing is maintained by the mechanical excitation in 
the at least one body 1 so that the fused material 
can be hydraulically displaced into the adjacent 
areas (page 2, lines 6-25; page 3, line 26 - page 4, 
line 4; page 4, lines 24-29; page 9, lines 14-23; 
Fig. 1) . r 

The method according to Claim 1 differs from this 
known method in that the surface of the at least one 
body is penetrated by the connecting element by 
means of the directed force before the mechanical 
excitation takes place. This has the advantage 
mentioned in the description that a preboring of the 
connecting spot is not necessary. 
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I^^Rtional application No. 
PCT/CH 00/00328 


This is novel and industrially applicable and 
involves an inventive step because it is not 
suggested by any of the mentioned documents. 

2. Dependent Claims 2-10 also contain advantageous 
embodiments of the method according to Claim 1 and 
therefore also meet the necessary requirements. 

3. WO-A-98/42988 discloses a connecting element 3.2 
that contains thermoplastic material, is pin-like 
and comprises at least one area with a smaller and 
at least one area with a bigger diameter. Because 
this connecting element does not differ in its 
technical features from the connecting element 
mentioned in Claim 11, it is also suitable to be 
used in a method according to Claims 1-10. 

Claim 11 therefore does not meet the requirements of 
PCT Article 33(2) . 

4. The features of Claims 12 and 13 also are known from 
WO-A-9 842 988. These claims therefore do not meet 
the requirements of PCT Article 33(2). 

5. A connecting element in the embodiment according to 
Claim 16, with a centrally arranged pointed element 
surrounded by a ring of circularly arranged elements 
at the front side of the connecting element, is 
neither disclosed nor suggested by any of the 
mentioned documents. 

6. Claims 17 and 18 contains advantageous embodiments 
of the connecting element according to Claim 16 and 
therefore also meet the necessary requirements. 
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^fRional application No. 
PCT/CH 00/00328 


As the method according to Claims 1-10 meets the 
requirements of PCT Article 33 the connection 
produced by this method as defined in Claim 19 also 
meets the necessary requirements. 
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Interm^^Bl application No. 
PCT/CH 00/00328 


VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


8. As Box V, item 1 shows, Claim 1 is not delimited 
correctly over the closest prior art (PCT Rule 
6.3 (b) ) . 
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VERTRAG UB 


^1 


iHvii 


DIE INTERNATIONALE ZU9WVIMENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 


PCT 


, WtPO PCT 

INTERNATIONAL^ VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


16 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
P1558 PCT 

siehe Mitteilung uber die Obersendung des intematlonalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 

Internationales AnmeldedatumfTas^Wonaf/Ja/jr; 

Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 

PCT/CH00/00328 

16/06/2000 

18/06/1999 

Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F16B5/00 

Anmelder 



WOODWELDING AG et al 




1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsberrcht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H Aufcerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 


I 


II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 

SI 

VIII 

□ 


gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


Datum der Einreichung des Antrags 
08/01/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

J" Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 
Rochus, J 

Tel. Nr. +49 89 2399 8913 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/CH00/00328 


I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 


1,2,4-20 ursprungliche Fassung 

3,3a eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

I- 10 ursprungliche Fassung 

II- 19 eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10,14-19 

Nein: Anspruche 11-13 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10,14-19 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Ad V.: 

1 . Aus der WO-A-9 842 988 ist ein Verfahren zum Verbinden von Korpern 1 , 2.1 
mittels thermischem Aufschmelzen eines Verbindungselementes 3.1 bekannt, bei 
dem das Verbindungselement 3.1 mittels einer gerichteten Kraft F auf einer 
Oberflache von mindestens einem der Korper 1 wirkt, und eine mechanische 
Anregung auf das in den mindestens einen Korper eingedrungene Verbindungs- 
element 3.1 derart erzeugt wird, dass wahrend eines weiteren Eindringens des 
Verbindungselementes 3.1 in den mindestens einen Korper 1 der Vorschub uber 
die gerichtete Kraft F und das Aufschmelzen durch die mechanische Anregung 
aufrecht erhalten wird, damit aufgeschmolzenes Material hydraulisch in die 
Umgebung verdrangbar ist (Seite 2, Zeilen 6 - 25; Seite 3, Zeile 26 - Seite 4, Zeile 
4; Seite 4, Zeilen 24 - 29; Seite 9, Zeilen 14-23; Fig. 1). 

Das Verfahren nach Anspruch 1 unterscheidet sich von diesem bekannten Ver- 
fahren dadurch, dass die Oberflache des mindestens einen Korpers mittels der 
gerichteten Kraft von dem Verbindungselement durchdrungen wird, bevor die 
mechanische Anregung stattfindet. Dies hat den in der Beschreibung genannten 
Vorteil, dass ein Vorbohren an der Verbindungsstelle entfallen kann. 

Dies ist neu und gewerblich anwendbar und beruht auf erfinderischer Tatigkeit, da 
keines der genannten Dokumente dazu eine Anregung bietet. 

2. Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 beinhalten vorteilhafte Ausfuhrungen des 
Verfahrens nach Anspruch 1 und erfullen daher ebenfalls die an sie gestellten 
Anforderungen. 

3. Aus der WO-A-9 842 988 ist ein Verbindungselement 3.2 bekannt, das 
thermoplastisches Material beinhaltet, stiftformig ist und mindestens einen Bereich 
mit einem kleineren und mindestens einen Bereich mit einem groBeren 
Querschnitt aufweist. Da sich dieses Verbindungselement in den technischen 
Merkmalen nicht von dem in Anspruch 1 1 genannten Verbindungselement 
unterscheidet, ist es auch geeignet, in einem Verfahren nach den Anspruchen 1 
bis 10 verwendet zu werden. 


Fonmblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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Anspruch 1 1 erfiillt damit nicht die Voraussetzungen nach Art. 33(2) PCT. 

4. Die Merkmale der Anspruche 12 und 13 sind ebenfalls aus der WO-A-9 842 988 
bekannt. Somit erfullen diese Anspruche die Erfordemisse von Art. 33(2) PCT 
nicht. 

5. Ein Verbindungselement in der Ausgestaltung nach Anspruch 16 mit einem 
zentrisch angeordneten spitzen Element umgeben von einem Ring von kreis- 
formig angeordneten Elementen an der einen Stirnseite des Verbindungs- 
elements ist aus keinem der genannten Dokumente bekannt oder dadurch 
nahegelegt. 

6. Die abhangigen Anspruche 17 und 18 beinhalten vorteilhafte Ausfuhrungen des 
Verbindungselements nach Anspruch 16 und erfullen daher ebenfalls die an sie 
gestellten Anforderungen. 

7. Da das Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 10 die Voraussetzungen des Art. 
33 PCT erfiillt, erfiillt auch die nach diesem Verfahren hergestellte Verbindung, 
wie sie in Anspruch 19 definiert ist, die an sie gestellten Anforderungen. 

Ad VII.: 

8. Wie sich aus Abschnitt V.1 ergibt, ist Anspruch 1 nicht korrekt gegenuber dem 
nachstliegenden Stand der Technik abgegrenzt (Regel 6.3 b) PCT). 


Fomnblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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fcrtigtc Bohrungen gesteckt werden und anschliessend durch mechanische Anregung 
und Drack aufgeschmoizen werden. Ein entsprechendes Verfahren ist bspw. axis 
PCT/EP95/02S27 bekannt Significant ist hierbei, dass die zu verbindendea Teile fib- 
die Aufimhme der Dubel zwingend vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden nrixssen be* 

5 vor der Dubel in die Bohrung eingesetzt und mil den Seitenwanden an vorbesrimm- 
ten Stdlen (gewisse Bereiche am Bohrurigsende und endang des DQbels) durch Auf- 
scbmelzen verbunden werden kdxmen. Die dazu notwendige thennische Energie wird 
durch Strahiung oder mfttds Ultraschall angeregter Reibung erzeugt. Durch das er- 
forderliche (prazise) Vorbohren, handelt es sich hierbei urn ein Verfahren das mehre- 

10 re Arbeitsschntte erfbrdert. 

PCT/CH98/00109 zeigt ein Verfahren zum. Verbinden* von zwei Korpern uber 
ein Verbindungselement Das Verbindungselement wirrf lose ineine Bohrung 
eingefuhrfe. Anschliessend wird das Verbindungselement partiell zum 
Aufschmelzen veranlasst, so dass eine oberflachlichaVerbindung resuftiert. 

15 

Aus EP 0 268 957 ist ein Verfahren zum Verbinden von Folien bekannt Bei 
diesem wird ein angespitztes Verbindungselement aus thermoplastischem 
Kunststoff durch eine Folie oder Platte getrieben, nachdem diese durch 
Heizen in einen teilplastischen Zustand gebracht sind. Eine Ausfuhrungsform 
zeigt einen Nagel der durch eine Folie, die sich in einem teilplastischen 

20 

Zustand befindet, in einen nicht-thermoplastischen Untergrund getrieben 
wird. Das Verfahren ist nicht geeignet urn grossere Teile miteinander zu 
verbinden. 
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, D e hfuagcn gcstcekt werden und onaohlioooend duroh mechanisehc Anregung- 
juifgeschmolzen werden. Ein entsprechendes Verfahren ist bspw. axis 
rfcannt. Signifikant ist hierbei, dass die zu verbindenden Teile f&r 
die Aufeahme der Dubef^wiQ^end vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden mOssen be- 
vor der Dubel in die Bohrung eingBsemund mit den Seitenwanden an vorbestimm- 
ten Stellen (gewisse Bereiche am Bohmngsehd^und entlang des DQbels) durch Auf- 
schmelzen verbunden werden konnen. Die dazu notwSftdige thermische Energie wird 
durch Strahlung oder mittels Ultraschall angeregter Reibung efeeugt. Durch das er- 
forderliche (prazise) Vorbohren, handeit es sich hierbei urn ein 
re Arbehiiflohritto orf efdefe 


und 


PCT/EP95/0251 


Verfahrexhias raehre- 
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Es ist Aufgabe der hier diskutierten Erfindung, ein Verfahren aufzuzeigen mittels 
dem Verbindungen zwischen Korpern rationell hergestellt werden konnen, wobei 
schadliche Spannungskonzentrationen verrnieden und eine optimale Lasteinleitung 
selbst in stark porGsen Materialien erreicht wird. Die Aufgabe wird durch die in den 
IS PatentansprQchen definierte Erfindung gelQst. 


Die hier offenbarte Erfindung berubt auf einem Verfahren zur Verbindung von poro- 
sen Materialien bzw. zur Verankerung von Lasteiniekungspunkten in porOsen und 
anderen Materialien. Die durch dieses Verfahren erzeugten Verbindungen beruhen 
auf Stoff- und Forxnschluss. Verbindungselemente, vorzugsweise aus einem 

20 schmelzbaren Kunststoff) werden dabei so auf eine Oberfliche gepresst, dass sie die- 
se durchbrechen und in den darunter liegenden Bereich des Korpers eindringen. 
Nach Erreichen eines definierten Lastniveaus und/oder nach Erreichen einer be- 
stimmten Eindringtiefe werden die Verbindungselemente unter Aufrechterhaitung 
der iusseren Last vorzugsweise mittels Ultraschall mechanisch angeregt, so dass sie 

25 kontrolliert partiell aufschmelzen. SelbstverstSndlich kann die mechanische Anre- 
gung beispielsweise auch mittels Rotation erzeugt werden. Das Aufschmelzen findet 
in aller Regel in der Vertiefung statt, die durch das Eindringen des Verbtndungsele* 
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PATENT ANSPRUCHE 11 BIS 19 VOM 26. JUNI 2001 


11. Verbindungselement (20) zur Verwendung im Verfahren gemass Patentan- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) 
thermoplastisches Material beinhaltet, stiftformig ist und mindestens einen 
Bereich mit einem kleineren und mindestens einen Bereich mit einem gro- 

5 sseren Querschnitt aufweist. 

12. Verbindungselement (20) gemass Patentanspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbindungselement (20) einen runden (20 a) und/oder 
einen vieleckigen Querschnitt aufweist. 


13. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 oder 12, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) ein spitzes 

oder ein flaches Ende zum Durchstossen einer Oberflache aufweist. 


14. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) eine scharfe 
Kante (23) aufweist, welche die Schneidwirkung beim Durchstossen einer 
15 Deckschicht (4) erhoht. 


15. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) energierich- 
tungsgebende Elemente in Form von langsverlaufenden Rippen (25) auf- 
weist. 
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16. Verbindungselement (30) zur Verwendung im Verfahren gemass Patentan- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (30) ei- 
nen zylindrischen Teil (31) aufweist, an dessen einen Stirnflache zentrisch 
ein spitzes Element (32) angeordnet ist, das von einem Ring von kreisfor- 
5 mig angeordneten Elementen (34) umgeben ist. 


17. Verbindungselement (30) gemass Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kreisformig angeordneten Elemente (34) Kanten (35) aufweisen, 
die zum Durchstossen einer Oberflache (40) dienen. 

18. Verbindungselement (30) gemass einem der Anspriiche 16 oder 17, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 

80) zur Aufnahme von einem Befestigungselement oder einem Scharnier 
dient. 


19. Verbindung hergestellt nach dem Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 
bis 10 mit einem oder mehreren Verbindungselementen gemass einem der 
15 Anspriiche 11 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass aufgeschmolzenes 

Material eines Verbindungselementes (67) im Gefuge eines komprimierten 
Grundmaterials eines Korpers (66) ausgehartet ist 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 


PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P1558 PCT 

w/citcdco wAcrcueiLi slehe Mlttel,un 9 0ber die Obersendung des international 
WtlTbRtS VORGtHtN voriaufigen PrGfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH00/00328 

I nternationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
1 6/06/2000 

Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
18/06/1999 


Internationale Patentkiassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F16B5/00 


Anmelder 

WOODWELDING AG et al 

1. Dieser Internationale voriaufige Prufungsbericht wurde von der mit der international voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 


S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

IN □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V El Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen . 

VII El Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
08/01/2001 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.09.2001 

Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

■ ^ Europaisches Patentamt 
0))) D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter ^-zzr^ 
Rochus, J (1 J§) I) 

Tel. Nr. +49 89 2399 891 3 XS^wd^S^ 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/CH00/00328 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzb/atter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70,17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,2,4-20 ursprungliche Fassung 

3,3a eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 


Patentanspriiche, Nr.: 

I- 10 ursprungliche Fassung 

II- 19 eingegangen am 29/06/2001 mit Schreiben vom 26/06/2001 


Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentiichungssprache der internationalen Anmeldung-(nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufjgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 


B zusammen -mit der internationalen ^ - 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Jul! 1998) 
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Internationales Aktenzeichen PCT/CH00/00328 


□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 


I- 10,14-19 

II- 13 

1-10,14-19 


1-19 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

-Es-warde"festgeste11trdal^d teinterrratii 
siehe Beiblatt 


-orm oder Inhalt folgende~K71angei autweisf 
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Ad V.: 

1 . Aus der WO-A-9 842 988 ist ein Verfahren zum Verbinden von Korpern 1,2.1 
mittels thermischem Aufschmelzen eines Verbindungselementes 3.1 bekannt, bei 
dem das Verbindungselement 3.1 mittels einer gerichteten Kraft F auf einer 
Oberflache von mindestens einem der Korper 1 wirkt, und eine mechanische 
Anregung auf das in den mindestens einen Korper eingedrungene Verbindungs- 
element 3.1 derart erzeugt wird, dass wahrend eines weiteren Eindringens des 
Verbindungselementes 3.1 in den mindestens einen Korper 1 der Vorschub uber 
die gerichtete Kraft F und das Aufschmelzen durch die mechanische Anregung 
aufrecht erhalten wird, damit aufgeschmolzenes Material hydraulisch in die 
Umgebung verdrangbar ist (Seite 2, Zeilen 6 - 25; Seite 3, Zeile 26 - Seite 4, Zeile 
4; Seite 4, Zeilen 24 - 29; Seite 9, Zeilen 14-23; Fig. 1). 

Das Verfahren nach Anspruch 1 unterscheidet sich von djesem bekannten Ver- 
fahren dadurch, dass die Oberflache des mindestens einen Korpers mittels der 
gerichteten Kraft von dem Verbindungselement durchdrungen wird, bevor die 
mechanische Anregung stattfindet. Dies hat den in der Beschreibung genannten 
Vorteil, dass ein Vorbohren an der Verbindungsstelle entfallen kann. 

Dies ist neu und gewerblich anwendbar und beruht auf erfinderischer Tatigkeit, da 
keines der genannten Dokumente dazu eine Anregung bietet. 

2. Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 beinhalten vorteilhafte Ausfuhrungen des 
Verfahrens nach Anspruch 1 und erfullen daher ebenfalls die an sie gestellten 
Anforderungen. 

3. Aus der WO-A-9 842 988 ist ein Verbindungselement 3.2 bekannt, das 
thermoplastisches Material beinhaltet, stiftformig ist und mindestens einen Bereich 
mit einem kleineren und mindestens einen Bereich mit einem groBeren 
Querscfmitt^fweistrDa^icPTclieses Verbindungselement irTcien tecl^ischen 

-^erkmalen^rcht^on 

unterscheidet, ist es auch geeignet, in einem Verfahren nach den Anspruchen 1 
bis 10 verwendet zu werden. 
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Anspruch 1 1 erfullt damit nicht die Voraussetzungen nach Art. 33(2) PCT. 

4. Die Merkmale der Anspruche 12 und 13 sind ebenfalls aus der WO-A-9 842 988 
bekannt. Somit erfullen diese Anspruche die Erfordernisse von Art. 33(2) PCT 
nicht. 

5. Ein Verbindungselement in der Ausgestaltung nach Anspruch 16 mit einem 
zentrisch angeordneten spitzen Element umgeben von einem Ring von kreis- 
formig angeordneten Elementen an der einen Stirnseite des Verbindungs- 
elements ist aus keinem der genannten Dokumente bekannt oder dadurch 
nahegelegt. 

6. Die abhangigen Anspruche 17 und 18 beinhalten vorteilhafte Ausfuhrungen des 
Verbindungselements nach Anspruch 16 und erfullen daher ebenfalls die an sie 
gestellten Anforderungen. 

7. Da das Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10 die Voraussetzungen des Art. 
33 PCT erfullt, erfullt auch die nach diesem Verfahren hergestellte Verbindung, 
wie sie in Anspruch 19 definiert ist, die an sie gestellten Anforderungen. 

Ad VII.: 

8. Wie sich aus Abschnitt V.1 ergibt, ist Anspruch 1 nicht korrekt gegenuber dem 
nachstliegenden Stand der Technik abgegrenzt (Regel 6.3 b) PCT). 
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fertigte Bohrungen gesteckt werden und anschliessend durch mechanische Anregung 


und Druck aufgeschmolzea werden. Ein eixtsprechendes Verfahren ist bspw. aus 
PCT/EP95/02527 bekannt. Signifikant 1st hierbei, dass die zu verbindenden Texle Sir 
die Au&ahme der Dubei zwingend vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden raussea be* 

5 vor der Dubei in die Bohmng eingesetzt und mit den Seiteowinden an vorbestimm- 
ten Stdlen (gewisse Bereiche am Bohrungsende und entiang des Dabels) dutch Auf- 
schmelzen verbunden werden konnen. Die dazu notwendige thermischc Energie wird 
durch Strahiung oder mktels Ultraschall angeregter Retbung erzeugt. Durch das er- 
forderiiche (prazise) Vorbohren, handelt es sich hierbei urn ein Verfahren das mehre- 

10 re Arbeitsschritte erfbrdert 

PCT/CH98/001 09 zeigt ein Verfahren zum. Verbinden* von zwei Korpemuber 
ein Verbindungselement Das Verbindungselement wird lose in eine Bohrung 
eingefuhrk. Anschliessend 4 wird das^ Verbindungselement partiel! zum 
Aufschmeizen veranlasst, so dass eine oberflachlicha Verbindung resultiert: 


Aus EP 0 268 957 ist ein Verfahren zum Verbinden vorr Folien bekannt Bei 
diesem wird ein angespitztes Verbindungselement aus thermoplastischem 
Kunststoff durch eine Folie oder Platte getrieben, nachdem diese durch 
Heizen in einen teilplastischen Zustand gebracht sind. Eine Ausfuhrungsform 


Zustand befindet, in einen nicht-thermoplastischen Untergrund getrieben 
wird. Das Verfahren ist nicht geeignet urn grossere Teile miteinander zu 
verbinden. 
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zeigt einen Nagel der durch eine Folie, die sich in einem teilplastischen 
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, D o hningcn geateete werden und onoohliooocmd duroh mech e miaehc Anr cgmg- 
ifgeschmolzen werden. Ein entsprechendes Verfahren ist bspw. aus 
it. Significant ist hierbei, dass die zu verbindenden Teile f&r 
die Aufhahme der Dubef^wmmnd vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden raOssen be- 
vor der Dubel in die Bohrung eing&emund mit den Seitenwanden an vorbestimm- 
ten SteUen (gewisse Bereiche am Bohningsehd^und entlang des DQbels) durch Auf- 
schmelzen verbunden werden konnea Die dazu notw^hdige thermische Energie wird 
durch Strahlung oder mittels Ultraschall angeregter Reibungeh»u§t. Durch das er- 
forderliche{prazise) Vorbohren, handelt es sich hierbei urn ein VerfahraFda^mehre- 
fc Arbeitaaohritto orfbrdert. = 


Es ist Aufgabe der hier diskutierten Erfindung, ein Verfahren aufeuzeigen mittels 
dem Verbindungen zwischen. Korpem rationell hergestellt werden konnen, wobei 
schadliche Spannungskonzentrationen vermieden und eine optimaie Lasteinleitung 
selbst in stark porQsen Mated alien erreicht. wird. Die Aufgabe wird durch die in den 
IS Patentanspruchen definierte Erfindung gelOst. 

Die hier offenbarte Erfindung berubt auf einem Verfahren zur Verbindung von poro- 
sen Mated alien bzw. zur Verankerung von Lasteiniehungspunkten in porOsen und 
anderen Materialmen. Die durch dieses Verfahren erzeugten Verbindungen benihen 
auf Stoff- und Fonnschluss. Verbindungselemente, vorzugsweise aus einem 
20 schmelzbaren KunststofE werden dabei so auf eine Oberflache gepresst, dass sie die- 
se durchbrechen und in den darunter liegenden Bereich des Korpers eindringen. 
Nach Erreichen eines definierten Lastniveaus und/oder nach Erreichen einer be* 

stimmtenHEindringtiefe werden die -Verbindungselemente unter Aufrechterhaltung 

der ausseren Last-vonaigswdse-raittels-Ultraschall mechanisch angeregt, so dass sie 

25 kontroiliert partiell aufschmelzen. Selbstverst&ndlich kann die mechanische Anre- 
gung beispieisweise auch mittels Rotation erzeugt werden. Das Aufschmelzen findet 
in aller RegeL in der Vertiefling statt, die durch das Eindringen des Verbindungsele- 
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11. Verbindungselement (20) zur Verwendung im Verfahren gemass Patentan- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) 
thermoplastisches Material beinhaltet, stiftformig ist und mindestens einen 
Bereich mit einem kleineren und mindestens einen Bereich mit einem gro- 
sseren Querschnitt aufweist. 


12. Verbindungselement (20) gemass Patentanspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbindungselement (20) einen runden (20 a) und/oder 
einen vieleckigen Querschnitt aufweist. 


13. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 oder 12, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) ein spitzes 

oder ein flaches Ende zum Durchstossen einer Oberflache aufweist. 


15 


14. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (20) eine scharfe 
Kante (23) aufweist, welche die Schneidwirkung beim Durchstossen einer 
Deckschicht (4) erhoht 


15. Verbindungselement (20) gemass einem der Patentanspriiche 11 bis 14, da- 

dur_ch__gekennzeichnet, dass das Verbindungselement- -(20) energierich 

tungsgebende Elemente in Form von langsverlaufenden Rippen (25) auf- 
weist. 
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Verbindungselement (30) zur Verwendung im Verfahren gemass Patentan- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (30) ei- 
nen zylindrischen Teil (31) aufweist, an dessen einen Stirnflache zentrisch 
ein spitzes Element (32) angeordnet ist, das von einern Ring von kreisfor- 
mig angeordneten Elementen (34) umgeben ist. 

Verbindungselement (30) gemass Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kreisformig angeordneten Elemente (34) Kanten (35) aufweisen, 
die zum Durchstossen einer Oberflache (40) dienen. 

Verbindungselement (30) gemass einem der Anspriiche 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 
80) zur Aufnahme von einem Befestigungselement oder einem Scharnier 
dient. 

Verbindung hergestellt nach dem Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 
bis 10 mit einem oder mehreren Verbindungselementen gemass einem der 
Anspriiche 11 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass aufgeschmolzenes 
Material eines Verbindungselementes (67) im Gefiige eines komprimierten 
Grundmaterials eines Korpers (66) ausgehartet ist. 
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Replacement sheet . 3 . 

pre-drilled, resp., pre-cleared, before the dowels can be inserted into the bores and joined 
with the side walls at predefined points (certain zones at the end of the bore and along the 
dowel) by melting down. The thermal energy necessary for this is generated by radiation or 
5 by means of friction produced by ultrasonic excitation. Because of the necessary (precise) 
pre-drilling, this is a process, which calls for several working steps. 


PCT/CH98/00109 demonstrates a method for joining two bodies through a joining element. 
The joining element is inserted into a bore loosely. Subsequently the joining element is par- 
tially made to melt down, so that a superficial joint results. 


10 From EP 0 268 957 a method for joining foils is known. In the case of this method, a sharp- 
ened joining element made of thermo-plastic plastic material is driven through a foil or plate 
after these have been brought to a partially plastic or ductile condition by heating. An em- 
bodiment illustrates a nail, which is being driven into a non-thermo-plastic substrate through 
a foil, which is in a partially plastic or ductile condition. The method is not suitable for join- 

15 ing larger parts. 
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Replacement Sheet - 3 a - 

pro drilled, rosp., pro cleared, before tho dowaln mn hn iaserted iate the *™rcc and join e d 
with the side walls at predefined peiflts (eertaifl ™™p nf tf^ ^ nrl nf t h p hor c and al Q nfi ^ 
dowel) by melting down. Tho thermal energy aeeessaty for this is r^rntrd by radiation or 
by means of friction produced bv ultrnnnmr PvHtntinn Beeaase erf the np c o — ary (prccko) 
pre drilling, this is a process, which calls for several working st e ps. 

Object of the invention discussed here is to demonstrate a method, by means of which joints 
between bodies can be economically manufactured, wherein harmful stress concentrations 
are avoided and an optimum introduction of the load is achieved even in extremely porous 
materials. The objective is achieved by the invention defined in the claims. 

The invention divulged here is based on a method for joining porous materials, resp., for the 
anchoring of load introduction points in porous - and in other materials. The joints produced 
by this method are based both on a material - as well as on a positive locking engagement. 
Joining elements, in preference made out of a meltable plastic material, in doing so are 
pressed onto a surface in such a manner, that they break through it and penetrate into the 
zone of the body underneath it. After reaching a defined load level and/or after reaching a 
certain penetration depth, the joining elements - while an external load is maintained - are 
mechanically excited in preference by means of ultrasound, so that they partially melt down 
under controlled conditions. It goes without saying, that the mechanical excitation, for ex- 
ample, can also be achieved by means of rotation. The melting down as a general rule takes 
place within the cavity, which has been produced by the penetration of the joining element 
into the base material through the surface. Similar to a piston in a hydraulic cylinder, the not 
melted down part of the joining element is seated in the opening and fills it in the manner of 
a seal. Because the melted down material of the joining element cannot anymore escape from 
the cavity, on the basis of the external load a high hydraulic pressure is generated. This pres- 
sure and the ultrasonic oscillations lead to the result, that the molten material is pressed into 
the existing and/or newly formed cavities of the base material. In doing so, the penetration 
depth is dependent on the nature of the base material, the heat, the frequency, the amplitude, 
the driving-in speed (advance speed), the force acting on the joining element from outside, 
the geometry as well as on the material of the joining element. Through the meltable volume 
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CLAIMS 11 TO 19 OF JUNE 26, 2001 

11. Joining element (20) for utilisation in the method in accordance with claim 1, char- 
acterised in that the joining element (20) contains thermo-plastic material, is pin- 
shaped and comprises at least one zone with a smaller and at least one zone with a 
bigger cross section. 

12. Joining element (20) according to claim 11, characterised in that the joining ele- 
ment (20) comprises a round (20 a) and/or a polygonal cross section. 

13. Joining element (20) in accordance with one of the claims 1 1 or 12, characterised in 
that the joining element (20) comprises a pointed or a flattened end for pushing 
through a surface. 

14. Joining element (20) according to one of the claims 1 1 or 12, characterised in that 
the joining element (20) comprises a sharp edge (23), which increases the cutting ef- 
fect when pushing through a covering layer (4). 

15. Joining element (20) in accordance with one of the claims 1 1 to 14, characterised in 
that the joining element (20) comprises direction-giving elements for energy in the 
shape of longitudinally aligned ribs (25). 

16. Joining element (30) for utilisation in the method according to claim 1, character- 
ised in that the joining element (30) comprises a cylindrical part (31) with a pointed 
element (32) centrally arranged on the one face of the cylindrical part, and which 
pointed element is surrounded by a ring of elements (34) arranged in a circle around 
it. 
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Joining element (30) in accordance with claim 16, characterised in that the ele- 
ments (34) arranged in a circle comprise edges (35), which serve to push through a 
surface (40). 

Joining element (30) according to one of the claims 16 or 17, characterised in that 
the joining element (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) serves for receiving a fixing element or 
a hinge. 

Joint manufactured in accordance with the method according to one of the claims 1 
to 10, with one or several joining elements in accordance with one of the claims 11 
to 18, characterised in that melted down material of a joining element (67) is hard- 
ened within the structure of a compressed base material of a body (66). 
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